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К ВОПРОСУ ЗАЩИТЫ ОТ ПОЛОМОК НЕПРЕРЫВНЫХ 
ШИРОКОПОЛОСНЫХ СТАНОВ 
Непрерывные широкополосные станы (НШС) горячей прокатки 
являются уникальными по объему оборудования, мощности приводов и 
динамичности. Производительность современных НШС достигает 4,0...6,0 млн. 
т. в год, мощность главных приводов кВт , скорость прокатки 20 м/с , 
мощность становых двигателей отдельных клетей до кВт . Причем до 
недавнего времени тенденция развития данных станов заключалась в 
дальнейшем увеличении веса рулонов (соответственно и слябов, и Слитков), 
обжатий в клетях, жесткости валковых систем и клетей, мощности главных 
двигателей. 
Все это призвано обеспечить требуемую производительность; однако 
ценой достижения нужной производительности стала повышенная 
динамичность и аварийность основного оборудования. 
Ниже рассмотрены некоторые закономерности повышенной 
аварийности отдельных машин. 
Основное оборудование НШС состоит из двух групп прокатных клетей -
черновой, включающей 4...5 прокатных клетей (как правило, это клети кварто, 
из них 3...4 клети - универсальные), и чистовой, состоящей из 6...7 клетей кварто. 
Чистовые клети составляют непрерывную группу (прокатка ведется 
одновременно во всех клетях); для черновой группы характерна прокатка 
поочередно в каждой из клетей. 
Скорость прокатки в черновой группе невелика - валки вращаются со 
скоростью от 20 до 85 об/мин. Приводные двигатели этих клетей имеют 
существенно большие обороты: от 375 об/мин (Карагандинский метал­
лургический комбинат) до 600 об/мин (ММК им. Ильича). Имеются данные о 
разработке и изготовлении приводов с синхронными двигателями 
= 100 об/мин. 
Валки чистовых клетей приводятся от двигателей постоянного тока с 
широким диапазоном регулировки числа оборотов по схемам УРВ-Д и Г-Д. При 
этом, если на стане 1680 комбината "Запорожсталь" все клети имеют 
редукторный привод, а на стане 1700 (ММК им. Ильича) и стане 2500 
(Магнитогорский меткомбинат) редукторный привод сохранен на клетях 5 и 6 
(первые клети чистовой группы), то уже на стане 1700 Карметкомбината (более 
поздней постройки) все клети имеют безредукторный привод от двухъякорных 
двигателей. 
Опыт работы широкополосных станов показывает их высокую 
динамичность, что приводит к многочисленным поломкам и потерям 
производства [1]. 
Наиболее частыми поломками являются поломки валков. Наряду с этим 
имели место крупные аварии с поломками шеек шевронных шестерен, 
редукторов, шпинделей, универсальных муфт, сопровождавшихся длительными 
простоями отдельных клетей [2]. 
Все приводы и клети НШС лишены каких-либо защитных устройств для 
предохранения от поломок; но приводные двигатели (как синхронные, так и 
двигатели постоянного тока) оборудованы максимальной токовой защитой. В 
связи с этим интересно было бы оценить эффективность этой защиты по 
предупреждению поломок. 
Практика работы НШС дает однозначный ответ - максимальная 
токовая защита неэффективна. Она не может предотвратить поломки 
оборудования, т. к. случаев срабатывания этой защиты практически не 
наблюдают даже при значительных перегрузках [3]. 
Отметим две основные причины малой эффективности токовой защиты. 
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Первая связана с величинами коэффициентов перегруза и статической 
прочностью защищаемых деталей, вторая - с величиной динамических нагрузок. 
Описанная картина связана с унификацией оборудования. Здесь мы 
встречаемся с примером того, когда двигатели, выбранные с запасом мощности, 
одними статическими моментами в состоянии развить аварии в главных линиях. 
Этому способствует и настройка максимальной токовой защиты по допустимой 
перегрузке двигателей. 
В табл. 1 приведена статистика поломок по клетям и отношение 
включающих моментов к допускаемым. Между этими характеристиками 
имеется явная зависимость. 
Таблица 1. 
Из таблицы видно, что только на клетях №№ 3, 4, 4а, 9 и 10 положение 
можно считать нормальным. Именно на этих клетях имеют место случаи 
срабатывания токовой защиты. На остальных клетях, несмотря на тяжелый 
характер аварий, случаев срабатывания токовой защиты не было. 
Следовательно, установленные по возможностям двигателей 
коэффициенты перегруза должны быть откорректированы до значений, при 
которых максимальные статические моменты, развиваемые двигателями, не 
будут превышать уровень моментов, допускаемых по условию прочности. 
В связи со сложностью запуска синхронных двигателей при малых 
коэффициентах перегруза прийдется, очевидно, разрАКПать две схемы управления 
двигателем - пусковую и рабочую. Для пусковой схемы могут быть сохранены 
Этими мероприятиями, однако, не исчерпываются меры по 
совершенствованию защиты, так как кроме статических моментов двигатели 
развивают и динамические; именно сумма этих моментов соответствует 
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внешнему технологическому моменту. 
Известно [4], что наиболее динамичными являются маховичные 
приводы, обладающие наибольшими запасами энергии вращающихся масс. В 
станах с маховичными приводами с продолжительностью пропуска 0,5...3,0 с. 
эта энергия играет положительную роль, снижая установочную мощность 
двигателей и выравнивая нагрузку на сеть. 
В НШС с продолжительностью пропуска 8,0...40 с. положительная роль 
этой энергии несущественна, если не считать уменьшения падения скорости 
двигателя в момент захвата. Отрицательная же роль этой энергии (как 
источника возникновения динамических нагрузок) сохраняется. Поэтому с 
точки зрения защиты от поломок НШС сравнимы с группой маховичных 
станов. 
В табл. 2 и 3 приведен энергосиловой анализ двух известных станов -
1700 меткомбината им. Ильича и 2500 Магнитогорского меткомбината. Эти 
таблицы подтверждают, что и по запасу энергии, и по динамическим 
коэффициентам приводы рассматриваемых станов соответствуют наиболее 
динамичной группе маховичных станов. Но если от разрушительного действия 
энергии маховиков на станах с маховичным приводом устанавливается 
механическая защита в виде специальных предохранительных устройств, то на 
широкополосных станах при той же ситуации установлена совершенно 
неэффективная защита по максимальному току. 
Осциллограммы нагрузок в главных линиях черновых и чистовых клетей 
[5] подтверждают высокую динамичность их приводов. С этим связана 
существенно различная скорость нарастания нагрузок при захвате. Если 
момент достигает максимума за 0,02...0,06 с, то ток двигателя соответственно 
за с, т. е. отставание тока от момента составляет 0,08...0,16с.3а это 
время может произойти любая поломка. 
На рисунках 1-4 представлены осциллограммы моментов сил упругости 
в приводе (М), давления металла на валки (Р) и тока приводных двигателей (I) 
при захвате в клетях №№ 2, 3 и 4 черновой группы и клети № 5 чистовой группы 
НШС 1700 ММК им. Ильича. Они подтверждают существенное отставание тока 
от давления и момента и, следовательно, неэффективность токовой защиты. 
Решения проблемы защиты приводов для черновых и чистовых клетей 
должны быть различными. Черновые клети как отечественных, так и 
зарубежных станов можно считать тихоходными. Скорость вращения валков 
находится в пределах от 20 об/мин. для первых клетей до 85 об/мин. для 
последних, а обороты приводных двигателей для разных станов изменяются 
от 375 до 600 об/мин. 
Тихоходность рабочих клетей позволяет радикально решить проблему 
их защиты применением тихоходных безредукторных и малоредукторных 
приводов. Так, применение синхронных двигателей с числом оборотов 
100 об/мин, маховым моментом 1100 кНм2 , мощностью 5000 кВт позволит 
снизить энергию привода до и поставить черновые клети НШС в 
один ряд с безмаховичными, безредукторными реверсивными станами. 
Предложенная реконструкция - наглядный пример рациональной 
замены энергоемкого редукторного привода тихоходным безредукторный и 
достаточно простое решение снижения аварийности большой группы 
современных прокатных станов. Тихоходный безредукторный привод окажется 
дороже быстроходного редукторного, однако, с учетом эксплуатационных 
расходов, в конечном счете он окажется экономичнее. При этом удельная 
энергия новых приводов уменьшается с 2,2 до 0,26 сек. т. е. в 9 раз, а 
эффективность токовой защиты соответственно возрастает. 
Создание синхронных двигателей с числом оборотов 50 об/мин. 
позволило бы сделать эффективность токовой защиты более высокой, чем на 
блюмингах и слябингах. Дальнейшего повышения эффективности защиты 
можно было бы достичь введением в привод энергоемкого упругого элемента 
(т. е. упругой муфты или упругого вала). Если энергоемкость такого вала 
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превышает запас кинетической энергии вращающихся масс привода, то такой 
привод можно считать защищенным от поломок. Для тихоходного привода 
такое решение в принципе выполнимо [6]. 
Если не менять тип привода, то можно применить любое защитное 
устройство, в том числе и с разрушаемыми элементами (например, муфту 
предельного момента вместо моторной муфты или предохранитель, 
устанавливаемый под нажимные винты). На период перезарядки 
предохранителя режим прокатки должен быть изменен так, чтобы двигатель 
одной из черновых клетей был остановлен. 
Что касается быстроходных приводов чистовых клетей, то, несмотря на 
внедрение безредукторных приводов и двигателей в многоякорном исполнении, 
существенного снижения энергии привода не произошло, а в ряде случаев 
энергия даже возросла в связи с ростом скоростей прокатки. Только для 5-й 
клети упразднение редуктора и применение двухъякорного двигателя 
позволило снизить энергию привода до На остальных клетях 
энергия возросла и для последней клети достигла величины а 
удельная энергия составила 10 с. Кроме того, возросла доля энергии, 
создаваемой валками и шпинделями, что еще больше затрудняет создание 
эффективной защиты. Частично можно решить эту проблему снижением 
динамических нагрузок при захвате полосы. Здесь полезно применить опыт 
работы непрерывных станов холодной прокатки, где захват происходит на 
заправочной скорости (0,5...1,0 м/с); при этом энергия привода уменьшается в 
тысячи раз и ее разрушительная роль сводится к нулю. 
Захват полосы на заправочной скорости обеспечивает плавное 
нарастание нагрузок, надежное действие максимальной токовой защиты, 
высокую эксплуатационную надежность станов. Перевод на заправочную 
скорость действующих станов горячей прокатки привел бы к резкому снижению 
аварийности чистовых клетей и моталок, однако здесь имеются трудности 
технологического порядка. 
Еще один метод снижения ударных нагрузок в черновых клетях, 
заключающийся в формировании фигурной кромки слябов на ножницах 
слябинга, предложен в работе [7]. 
Среди предохранителей эффективными для чистовой группы клетей 
могут быть только предохранители по давлению, устанавливаемые под 
нажимные винты. Эти предохранители должны быть установлены во всех 
чистовых клетях и работать в автоматическом режиме. Они могут быть либо 
гидравлическими, либо пружинными (предварительно напряженными). 
Требуемая характеристика таких предохранителей представлена на рис. 5. 
Рисунок 5- Характеристика предварительно напряженного 
пружинного предохранительного устройства. 
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выводы 
1. Высокая динамичность и аварийность НШС объясняется большими 
значениями энергии вращающихся масс привода (сравнимыми с энергией для 
маховичных станов), а также тем, что моменты, развиваемые двигателями, 
как правило, превосходят моменты, допускаемые прочностью деталей 
привода и клетей. 
2. Радикальным решением проблемы защиты приводов и клетей черновой 
группы был бы перевод их на безредукторный тихоходный привод с 
установкой в приводе энергоемких упругих валов. 
3. Временным решением для клетей черновой группы может быть установка в 
рабочих клетях предохранительных устройств, в том числе и 
предохранителей с разрушающимися элементами. 
4. Перевод клетей чистовой группы на безредукторный привод с двигателями в 
двухъякорном исполнении снижает динамичность, однако не обеспечивает 
защиты главных линий и клетей от поломок. 
5. Для защиты чистовых клетей от поломок необходимо разработать и 
установить во всех клетях предохранители автоматического действия -
предварительно напряженные пружинные или гидравлические. 
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